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“Evaluación del uso de 25 hidroxi-colecalciferol (25-OH-D3) sobre los 
parámetros productivos y en la mineralización de la tibia de pollos de 
engorde comercial.” 
RESUMEN 
El presente trabajo se realizó con el objetivo de evaluar el uso de 25-
Hidroxicolecalciferol (25-OH-D3) y sus efectos sobre los parámetros 
productivos y en la mineralización de la tibia de pollos de engorde 
comercial. Este estudio se desarrolló en la granja avícola “el Despertar” 
ubicada enYaruquí – Pichincha. Se utilizaron 10000 pollos, de la línea 
Cobb de ambos sexos durante todo su ciclo productivo, distribuidos en 
dos tratamientos iguales, el control formado por 5000 pollos dividido en 5 
repeticiones, yun grupo experimental compuesto de igual manera. El 
grupo testigo recibió el protocolo propio de la granja, y en el experimental 
se siguió el mismo protocolo, más la suplementación de 25-
hidroxicolecalciferol en dosis de 50 mg/lt de agua de bebida. Para evaluar 
los efectos de esta suplementación y comparar los tratamientos, se 
llevaron registros diarios de consumo y mortalidad, registros semanales 
de pesos, con lo que se calculó: ganancia de peso, conversión 
alimenticia, porcentaje de mortalidad y Factor de Eficiencia Europeo 
(FEE). En la tibia, se determinó la concentración de calcio y fósforo. 
Todos los datos obtenidos se evaluaron estadísticamente mediante la 
prueba estadística para la comparación de medias “t” student. Las aves 
que fueron sometidas a este estudio presentaron los siguientes resultados 
en un periodo de 6 semanas: aumento en la ganancia de peso (P<0,05), 
el grupo experimental fue superior en 4,5% (94,8 g). Igualmente el factor 
de eficiencia europeo fue mejor para el tratamiento que recibió la 
suplementación de 25-OH-D3(P<0,05). En cuanto a conversión alimenticia 
y consumo de alimento no hubo diferencia significativa para estos 
parámetros (P>0,05). El porcentaje de mortalidad fue menor 10,18 para el 
experimental y 13,08 para el grupo testigo. Los resultados de los análisis 
de laboratorio presentaron diferencias significativas entre tratamientos 
(P<0,05), siendo los valores para calcio 19,3% y fósforo 6,3% en el grupo 
que recibió la suplementación, en comparación a valores de calcio 17,7% 
y fósforo 9,2% del grupo testigo. En conclusión, el empleo de 25 
hidroxicolecalciferol tiene un efecto positivo sobre el desempeño 
productivo y favorece la mineralización ósea. Se recomienda la 
suplementación de 50 mg de 25-OH-D3 por litro de agua. 
Descriptores: 25-HIDROXICOLECALCIFEROL / POLLO DE ENGORDE / 
CALCIO / FOSFORO /MINERALIZACION. 
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“Evaluation of the use of 25-hydroxy-cholecalciferol (25-OH-D3) on 
growth performance and tibia mineralization of commercial broilers”. 
ABSTRACT 
This work was carried out to evaluate the use of 25-hydroxycholecalciferol 
(25-OH-D3) and its effects on productive parameters and tibia 
mineralization in broiler chickens. This study was performed in the poultry 
farm "El Despertar" located in Yaruquí - Pichincha. In total, 10,000 
chickens of Cobb line from both sexes were included, throughout its 
production cycle, divided into two equal groups, (1) control group (CG) 
comprised by 5000 chicken and divided in 5 replications, and (2) 
experimental group (EG). The CG received the traditional protocol of the 
farm, and the EG received the same management plus the 25-
hydroxycholecalciferol supplementation in doses of 50 mg / liter of drinking 
water. To evaluate the effects of supplementation, daily records of 
consumption and mortality, and records ofweights were calculated: weight 
gain, feed conversion, mortality rate and European Efficiency Factor 
(EEF). In the tibia bone, the concentration of calcium and phosphorus 
were determined. All data were statistically evaluated by the statistical test 
for comparison of means "t" student. Chickens that were subjected to this 
study had the following results for a period of six weeks: increased weight 
gain (P <0.05), the EG was higher by 4.5% (94.8 g). Similarly EEF was 
found better for the EG, which received supplementation of 25-OH-D3 (P 
<0.05). As for feed conversion and feed intake no significant difference for 
these parameters (P> 0.05). The mortality rate was lower for the 
experimental 10.18 and 13.08 for the CG. The results of laboratory 
analysis showed significant differences between treatments (P <0.05), 
values for calcium and 19.3% phosphorus 6.3% in the group receiving the 
supplement, compared to calcium values 17 , 7% phosphorus and 9.2% in 
the CG. In conclusion, the use of 25 hydroxycholecalciferol had a positive 
effect on the productive performance and promotes bone mineralization. 
We recommend supplementation of 50 mg of 25-OH-D3 per liter of water. 
Descriptors: 25-HYDROXYCHOLECALCIFEROL / BROILERS / 




Las empresas avícolas empeñadas en satisfacer demandas humanas, 
sociales, económicas y las relacionadas con las buenas prácticas de 
bienestar animal, invierten y desarrollan técnicas y acciones enfocadas a una 
mayor rentabilidad, sabiendo que cada paso o manejo por pequeño que este 
sea intervendrá en el ave, así, se han desarrollado medidas  zootécnicas que 
ayudan a aprovechar todo el potencial de un pollo bebe actual para obtener 
al final de la cadena productiva un resultado de alta calidad. A nivel de granja 
avícola se hace necesario trabajar bajo un sistema integrado de producción 
con el objetivo de ser eficientes, para lo cual es primordial invertir en 
tecnologías, genética, nutrición y ambientes óptimos, para enfrentar las 
exigencias y demandas del consumidor moderno.Las aves tienen un 
desarrollo acelerado por cuestiones genéticas, comerciales, zootécnicas, 
etc., que se han logrado a lo largo del tiempo por medio de investigaciones 
que hacen que todo el potencial que llevan se pueda expresar 
benéficamente.Sin embargo, este avance en la rapidez del crecimiento de los 
pollos, ha favorecido la presentación de serios problemas en su desarrollo, 
como por ejemplo problemas locomotores que hoy en día son los que 
provocan pérdidas económicas en el proceso de engorda.Por esto en la 
actualidad la nutrición juega un papel importante en el desarrollo de la 
avicultura, ya que debido a la explotación intensiva a la que son sometidas 
las aves, se hace indispensable contar con dietas balanceadas en 
micronutrientes, necesarios para el funcionamiento normal del metabolismo 
animal.Dentro de la amplia gama de nutrientes empleados para la 
alimentación de los pollos de engorda, se encuentra la vitamina D3, la cual es 
un compuesto liposoluble que interviene de manera primordial en el 
metabolismo del calcio y del fósforo. La deficiencia de esta vitamina ocurre 
de manera natural, ya que la cantidad sintetizada es insuficiente. En pollos 
en crecimiento, la deficiencia de esta vitamina, trae como consecuencia el 
retraso del crecimiento, y por supuesto la disminución de la ganancia de 
peso, el aumento del índice de conversión alimenticia y de la mortalidad. 
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Normalmente, en dietas para aves se suplementa con Vitamina D3 la cual 
debe sufrir una serie de hidroxilaciones para ser aprovechada y cumplir sus 
funciones, pero existe el metabolito 25-hidroxicolecalciferol que proviene de 
la hidroxilación de la vitamina D3 en el hígado, el cual es más eficiente y se 
absorbe de manera más rápida a nivel intestinal, lo que resulta benéfico 
porque ayudará a reducir problemas locomotores que son frecuentes en los 
pollos de engorde. 
Consecuentemente el objetivo de este estudio fue evaluar la eficiencia 
metabólica y los beneficios de la adición del metabolito 25-OH-D3en forma 
solublesobre los parámetros productivos y en la mineralización ósea de la 
tibia de pollos de engorde, en comparación a la vitamina D3convencional 


















Definición del Problema. 
Normalmente las aves y otros animales pueden sintetizar la vitamina D, 
gracias a la capacidad de metabolizarla a partir del colesterol y para esto 
requieren de la transformación,por efecto de la radiación solardel 7-
dehidrocolesterol presente en la piel a colecalciferolovitamina D3. (McDowell, 
2004). 
Este proceso metabólico demanda un periodo de tiempo, que en las aves 
modernas, no es paralelo al ritmo de crecimiento que la 
industriaexigeydurante la crianza en confinamiento este mecanismo es poco 
eficiente, por lo tanto la nutrición de estos animales exige el uso de 
metabolitos, derivados, aditivos que sean de más fácil asimilación o 
favorezcan los procesos metabólicos involucrados. 
En el caso del pollo de engorde, según Fernández (2005), la vitamina D3 es 
una de las vitaminas de mayor importancia en las primeras etapas de vida 
para lograr un buen desarrollo del esqueleto. Sin embargo, debido al 
desarrollo incompleto del sistema digestivo durante estos primeros días de 
vidael ave presenta ineficiencia para hidroxilar esta vitamina en el hígado, 
por lo que el nivel de 25-hidroxivitamina D3 en plasma no es suficiente para 
soportar el estrés de crecimiento que tienen los pollos de engorde, 
favoreciendo la presentación de algunos problemas esqueléticos y bajo 
comportamiento productivo.Al parecer el 25-hidroxicolecalciferol soluble es 
un precursor de la vitamina D3 de aprovechamiento más eficiente y de mayor 







• Evaluar el uso de 25-hidroxicolecalciferol (25-OH-D3) sobre los 
parámetros productivos y en la mineralización de la tibiade pollos de 
engorde comercial. 
Objetivos Específicos. 
• Medir el efecto de la suplementación de 25-OH-D3 a través de la 
evaluación de parámetros productivos como ganancia de peso, 
conversión alimenticia, mortalidad y  Factor de Eficiencia Europeo. 
• Medir y valorar el efecto de la suplementación de 25-OH-D3 a través 
de análisis del porcentaje de calcio (Ca) y fósforo (P) en hueso, como 
indicador de mineralización ósea.  
• Determinar el efecto de la suplementación de 25-OH-D3 sobre 

















Las aves en explotaciones intensivas debido a diversos factores, son 
ineficientes en sintetizar la vitamina D3 que ayuda en conjunto con otros 
nutrientes al desarrollo normal del organismo, en especial del sistema óseo. 
(Fidalgo, 2003). Consecuentemente, la incidencia de alteraciones óseas 
según este mismo autor se incrementa, observándose casos de raquitismo 
por deficiencia de calcio y fósforo, además de que aumentan los descartes y 
la mortalidad por aves postradas. La mejor manera de prevenir estos 
problemas según Fernández (2005),seria suplementando el metabolito 25-
hidroxicolecalciferol, porque aparentemente al estar en esta forma química, 
sería más eficienteen ofrecer los beneficios funcionales de la Vitamina D3 y la 
adición de este metabolito en la dieta reduciría significativamente los 
problemas óseos, una de las principales limitantes, que se sabe, afectan la 
ganancia de peso, la conversión alimenticia y la productividad final de la 
parvada, ya que las lesiones en patas pueden motivar a los pollos a 
inmovilizarse e impedir que éstos lleguen al alimento y al agua, y por 






Antecedentes de la investigación. 
Se han realizado varios estudios sobre la utilización del metabolito 25-
hidroxicolecalciferol en dietas de pollos de engorde, sin embargo no hay 
evidencia de investigaciones vía agua de bebida. Dentro de estas 
investigaciones citamos las siguientes: 
En un estudio realizado por Méndez (2004), las aves querecibieron 69 mg de 
25-OH-D3/ton en el alimento presentaron los siguientes resultados en un 
periodo de estudio de 6 semanas: aumento en la ganancia de peso, el 
tratamiento que recibió elsuplemento 25-OH-D3fuesuperior en 5.74% (118.10 
g). Encuanto a consumo de alimento no hubo diferencia significativa para 
esta variable. La conversión alimenticia fue mayor 2,06 para el grupo testigo 
y 1,9 para el experimental, demostrando diferencias estadísticas.Para la 
variable incidencia en problemas de patas, las aves sin adición presentaron 
0.33% de incidencia, por el contrario las aves con adición de 69 mg de 25-
OH-D3/ton no reportaron incidencia en problemas de patas durante las 6 
semanas que duro el estudio. También se realizó un análisis económico 
donde el índice de rentabilidad presentó una mejor eficiencia económica en 
las aves con adición del metabolito. 
En el experimento realizado recientemente por Mendieta (2012), donde el 
objetivo del estudio fue evaluar el efecto del 25-hidroxicolecalciferolen pollos 
de engorde, através  de  porcentajes de ceniza, calcio, fósforo y diagnóstico 
de síndrome de hueso negro, se evaluaron dos tratamientos (25-OH-D3 y 
Testigo) con seis repeticiones para cada uno. Las aves recibieron 1 kg por 
tonelada de alimento de este suplemento hasta los 21 días de edad y a los 
35 días se extrajo una tibia por pollo, dichos análisis resultaron con 
diferencias no significativas, siendo los valores mayores para calcio 14.5% y 
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fosforo 6.7% en el grupo que recibió la suplementación,en comparación a 
valores de calcio 13.4% y fósforo 6.5% para el grupo testigo. 
 
Fundamentación teórica. 
Generalidades de las vitaminas. 
Las vitaminas son sustancias orgánicas imprescindibles para la evolución 
normal de los procesos vitales en el organismo animal. Aunque las 
cantidades necesarias son muy pequeñas, su deficiencia o ausencia 
provocan trastornos fisiológicos, enfermedades y hasta la muerte. Es práctica 
común, adicionar suplementos vitamínicos a las fórmulas alimenticias de las 
aves para garantizar que todas las vitaminas necesarias estén incluidas en 
los piensos en las cantidades suficientes para cubrir sus requerimientos. 
(Mora, 1991). 
La ausencia de vitaminas en la dieta conducirá, inexorablemente a un 
síndrome carencial, o, lo que es lo mismo, a la perdida, en mayor o menor 
grado, del bienestar o de la salud. (Illera, 2000). 
La vitamina D. 
 





Con el nombre de vitamina D se denomina a un grupo de compuestos 
estrechamente relacionados con actividad antirraquítica, donde son 
miembros importantes de este grupo: (a) El ergocalciferol (vitamina D2), 
contenido en los alimentos vegetales como producto de la conversión del 
ergosterol inducido por la luz ultravioleta, y (b) el colecalciferol (vitamina D3), 
sintetizado en la piel por transformación del 7-dehidrocolesterol presente en 
las capas profunda de la piel, por acción de los rayos ultravioleta de la luz 
solar. (Entrala, 1995).Estos compuestos actúansobrela absorción del Ca y P 
(Oviedo, 2009). 
Metabolismo de la vitamina D. 
La vitamina D de la dieta se absorbe con facilidad en el intestino delgado, en 
presencia de sales biliares, siendo transportada por vía linfática por los 
quilomicrones hasta el hígado, donde tiene lugar su conversión en 25-
hidroxicolecalciferol. Ésta molécula y la vitamina sintetizada en la piel son 
transportadas en la circulación mediante su unión a la proteína unificadora de 
vitamina D (DBP) y a la albumina. Una vez en riñón sufre una segunda 
hidroxilación, convirtiéndose en 1,25-dihidroxicolecalciferol, considerada 
















Gráfico 2. Metabolismo de la vitamina D. 
  Fuente: Rev. Med. Chile2010. 
Función de la vitamina D. 
Las funciones fisiológicas que ejerce la vitamina D en aves y mamíferos 
pueden resumirse en que facilita la absorción de calcio, magnesio y fósforoa 
través del intestino, mantiene y activa la fosfatasa alcalina a nivel de tejido 
óseo e incrementa los niveles sanguíneos de citrato (Illera, 2000). Este autor 
también sugiere que la vitamina D es responsable de: (a) mantener los 
niveles sanguíneos de calcio y fósforo, (b) favorece la mineralizaciónsobre el 
hueso,(c) a nivel renal aumenta la reabsorción de estos dos últimos 
minerales. 
Los cerdos y las aves son los animales que con más frecuencia padecen 
deficiencia de vitamina D, debido al gran incremento de peso en periodos 
cortos de tiempo, consecuencia de los métodos intensivos de explotación 
moderna,acrecentado por el uso de locales de crianza o engorda que no 
permiten la acción directa de la luz solar. (Oviedo, 2009). En las avesjóvenes, 
 10 
 
la sintomatología se caracteriza por retraso en el crecimiento, marcha 
vacilante, engrosamiento de las articulaciones de las patas, deformaciones 
óseas de las extremidades, acusada curvatura del esternón e incluso de la 
columna vertebral. Reblandecimiento del pico, propensión a fracturas sin 
causa aparente, excitabilidad nerviosa, etc. (Fidalgo, 2003). 
La Vitamina D3. 
En los mamíferos y aves expuestos a la luz ultravioleta (radiación solar), el 7-
dihidrocolesterol presente en la epidermis se transforma en provitamina D3  o 
colecalciferol. (McDowell, 2004). 
 
Tabla. Niveles de suplementación de Vitaminas para pollos de engorde 
(Cantidad por kg de Alimento) 
Fase Pre inicial Inicial Crecimiento I y II Final 
Edad Días 1 a 7 8 a 21 22 a 33 34 a 42 43 a 49 
Vitamina D3 UI 2375 2090 1900 1425 1235 
Gráfico 3. Requerimientos de Vitamina D3 en pollos de engorde. 
Fuente: Tabelas Brasileiras para aves e suínos, 2011. 
 Relación entre el desarrollo de la capacidad digestiva en el pollo y 
la vitamina D3.Estudios realizados por Batel y Parsons (2002) citado por 
(Fernández, 2005) confirmaron que el pollo nace con un sistema digestivo 
inmaduro, aumentando linealmente la eficiencia del uso de los nutrientes 
durante las dos primeras semanas de edad. Siendo la fracción grasa de la 
dieta la que más tarda en alcanzar la máxima utilización. Debido a que la 
vitamina D3 es un lípido, su absorción también se ve comprometida durante 
los primeros días de vida del pollito. 
 Formas de la vitamina D3. Como ya se revisó anteriormente, cuando 
la vitamina D3 es absorbida sufre una serie de hidroxilaciones. Una de estas 




Se trata de una molécula más polar que la molécula de la vitamina D3, ayuda 
a que el pollo joven tenga una fuente de vitamina D muy disponible para la 
formación de un esqueleto sano y por tanto se evitarán problemas óseos 
como el raquitismo.(Fernández, 2005).  
Además de esto, según este mismo autor el 25-OH-D3presenta ciertas 
ventajas como por ejemplo:tiene propiedades más polares (mayor solubilidad 
en el agua), y posee una forma de absorción diferente, sin que sea necesaria 
la presencia de grasas ni de sales biliares, por tanto esto se traduce en una 
mayor eficiencia de absorción.También su distribución a todo el organismo es 
más efectivo, ya que proteínas presentes en sangre y a nivel intestinal que 
se encargan del transporte, presentan una afinidad más alta para el 
compuesto 25-OH-D3que para la vitamina D3. (De Luca, 2003). 
Osificación: Fisiología Ósea. 
El hueso está formado por los osteoblastos, células que sintetizan la matriz 
proteica primero, y posteriormente regulan la mineralización primaria 
responsable del 75-85 % de la mineralización total del hueso. Los 
osteoclastos son las células encargadas de la resorción ósea, proceso en el 
cual se remueve simultáneamente la fase mineral y se digiere la porción 
orgánica del hueso. Los osteoblastos activos cubren el 5% de la superficie 
ósea, el 10% lo ocupan los osteoblastos en reposo. El 80% restante de la 
superficie ósea está cubierta por unas células aplanadas, conocidas como 
osteocitos superficiales. Los osteoblastos que quedan incluidos en el tejido 
óseo se denominan osteocitos profundos, y forman a su alrededor un tejido 
óseo metabólicamente muy activo y que pueden variar rápidamente su 
contenido mineral en respuesta a las necesidades. (De Luca, 2003). 
Calcio. 
El calcio (Ca) es responsable de funciones estructurales que afectan al 
esqueleto y a los tejidos blandos, y también de funciones de regulación como 
la transmisión neuromuscular de estímulos químicos y eléctricos, la secreción 
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celular y la coagulación de la sangre. Más del 99% de calcio del organismo 
se encuentra en el esqueleto. Todos los seres vivos poseen poderosos 
mecanismos capaces de conservar el calcio y mantener constantes sus 
concentraciones en las células y en el líquido extracelular. De hecho las 
funciones fisiológicas desarrolladas por el calcio son tan importantes para la 
supervivencia que, en caso de deficiencia grave o perdidas anormales, estos 
mismos mecanismos llegan a desmineralizar el hueso para evitar grados 
incluso menores de hipocalcemia.(Filer, 1997). 
Fósforo. 
El fósforo (P) es un mineral esencial para el metabolismo del organismo 
animal donde juega un papel muy importante en el desarrollo y 
mantenimiento de las estructuras óseas. Es un componente del ATP y los 
ácidos nucleicos y forma parte de los fosfolípidos que integran y dan 
flexibilidad a las membranas celulares.(Filer, 1997). 
 
Hipótesis. 
"La adición de 50 mg de 25-hidroxicolecalciferol/litro de agua, mejora los 




















El estudio se efectuó en la empresa avícola AVITALSA, en la granja “EL 
DESPERTAR” ubicada en Otón de Vélez, Yaruquí.La que cuenta con cinco 
galpones de 1000 m2cada uno, aptos para la crianza de 50000 pollos, con 
una densidad de 29 Kg por metro cuadrado. 
El galpón en el que se llevó a cabo el ensayo se preparó para recibir a los 
pollos con cama de cascarilla de arroz nueva, cortinas completas, equipo de 
comederos manual y bebederos automáticos. Se utilizaron protocolos de 
desinfección y limpieza que garantizaron un ambiente limpio y libre de 
gérmenes dañinos. 
El ensayo inició el día 23 de julio del 2012, los animales fueron recibidos a 
una temperatura ambiental de 33°C. 
Alimentación. 
Los pollos fueron alimentados con dietas formuladas en base a las 
recomendaciones nutricionales y el alimento se administró Ad Libitum 
durante todo el periodo experimental, la crianza se dividió en 3 fases con 
distintos niveles nutricionales como se detalla a continuación: 
Engorde 1 (1-21 días); Engorde 2 (22-35 días) y Engorde 3 (36-42 días). El 
alimento fue elaborado por la planta de balanceados Equinoccial ubicada en 
Yaruquí y perteneciente a la Empresa. 
Crianza. 
La crianza se la realizó durante 42 días. Los pollos provinieron de 
reproductoras saludables con 40 semanas de edad. Se elaboró tablas para 
llevar los registros diarios de mortalidad, descarte y consumo de cada grupo, 
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así como los registros semanales de pesos.Todos los pollos llegaron de la 
nacedora vacunados para prevenir la enfermedad de Marek, en granja se 
administraron vacunas para prevenir las enfermedades de New Castle, 
Bronquitis Infecciosa y Gumboro. 
Primera semana.Los pollos desde el primer día en la granja 
recibieron alimento, agua de bebida, temperatura adecuada, espacio y los 
cuidados necesarios para su bienestar.Durante los primeros cinco días de 
crianza se realizó inspecciones consecutivas con el fin de constatar el 
bienestar del pollo bebé, se revisó la temperatura del galpón, observación de 
posibles corrientes de aire o ruido y situaciones que provoquen cualquier tipo 
de estrés sobre los pollos. 
En los tres primeros días se mantuvieron las cortinas extendidas a su 
máximo alcance para evitar la pérdida de calor, posteriormente se comenzó a 
dar ventilación controlada debido al incremento excesivo de la temperatura 
durante pocas horas del medio día, en esta semana se inoculó una dosis de 
vacuna oleosa a cada pollo, y una vacuna víaspray para prevenir las 
enfermedades de Bronquitis Infecciosa y Newcastle, durante este periodo el 
galpón fue cuidado por una persona responsable del mismo, brindando los 
cuidados necesarios y reportando cualquier cambio que pudo ser observado, 
este personal fue capacitado durante varios lotes con lo que se llegó 
aestablecer normas que mantienen el bienestar de los pollos. 
Para recibir al pollo bebé se hicieron redondeles con latas de tol para 
mantener a todos los pollos en una aérea abrigada y se colocaron un 
bebedero de galón y una bandeja por cada 100 pollos, los que se 
conservaron hasta los 10 y 15 días respectivamente y que 
fueronremplazados paulatinamente por comederos de tolva y bebederos de 
campana ajustados a la altura del dorso de los pollos con los que 
permaneció hasta los 42 días.La toma de pesos se realizó con una balanza 
cada día lunes que correspondió al cambio de semana, marcando con eterol 
una ala de los pollos guías para seguirlos pesando las semanas posteriores. 
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Segunda semana.Paulatinamente para la segunda semana se amplió 
el área en la que fueron recibidos lo pollos, en esta semana se realizó la 
primera vacunación para prevenir la enfermedad de Gumboro, vía agua de 
bebida, para la cual se utilizó neutralizante de cloro y pH 24 horas antes de la 
vacunación y 24 horas posteriores a la vacunación además del producto en 
estudio. 
Tercera semana. En la tercera semana se utilizó un 
expectorantemucolítico que ayudó en la reacción vacunal normal por la 
vacunación vía spray, preparando a las aves para el refuerzo que se realizó 
en esta semana con vacunas de Gumboro, Newcastle y Bronquitis 
Infecciosa. 
Cuarta semana.Para la cuarta semana se realizó un cambio de 
alimento, de engorde 1 a engorde 2, los pollos están emplumados en su 
mayoría, la calefacción se restringió y se retiró en los siguientes días. 
Quinta semana.En la quinta semana se realizó otro refuerzo de 
vacuna de acuerdo a los exámenes de laboratorio que reportan un desafío 
para Newcastle, hasta los 35 días se proporciono alimento engorde 2, a partir 
del día 36 se administró engorde 3. 
Sexta semana.En estos días se liberó a las aves en toda la extensión 
del galpón, llegando a una densidad de 10 aves/m2, la ventilación es mayor 
para evitar concentraciones de CO2 y amoniaco propias de la crianza. El 
consumo se incrementa ya que le el metabolismo es mayor. 
 
Diseño de la investigación. 
El estudio de este proyecto se clasifica dentro de una Investigación 
Experimental, ya que se sometió a un grupo de animales a determinada 
condición o estimulo, en este caso la administración de metabolito 25-OH-D3 
(variable independiente) para medir los efectos que se producen sobre los 
parámetros productivos y en la mineralización ósea de la tibia (variables 




Población y Muestra. 
El galpón donde se realizó el estudio tuvo una población de10000 aves sin 
sexar de la línea genética Cobb. Los pollos fueron asistidos durante 42 días, 
en iguales condiciones todos, en dicho periodo se realizó la suplementación 
de 25-hidroxicolecalciferol (25-OH-D3) al agua de bebida, a una dosis de 50 
miligramos por litro de agua. 
El galpón se dividió en 2 tratamientos: 
• Testigo sin suplementación, constituido por 5000 pollos. 
• Experimental con suplementación de 25-OH-D3, constituido por 5000 
pollos. 
Cada tratamiento fue dividido en 5 unidades experimentales con 1000 pollos 
cada una.  
 






































































G:Grupo (Unidad experimental). M: Muestra. 
Gráfico 4. Esquema del galpón. 
      Fuente: Directa 
      Elaboración: Los autores. 
 
Para él análisis de la variable correspondiente a Mineralización de la tibia, 
de cada unidad experimental se seleccionaron 2 aves al azar, dando un total 




Definición de Variables. 
Las variables a evaluarse: 
Variable independiente. 
• 25-hidroxicolecalciferol. 
Variable dependiente parámetros productivos 
• Ganancia de peso. 
• Conversión alimenticia. 
• Porcentaje de mortalidad. 
• Factor de eficiencia europeo (FEE). 
Variable dependiente Mineralización ósea de la tibia. 
• Porcentajes de calcio y fósforo. 
 
Técnicas e Instrumentos de Investigación. 
La recolección de datos se realizó mediante la observación directa en granja 
y análisis de muestras que fueron enviadas al laboratorio.Los instrumentos 
que se emplearon para recoger la información fueron registros creados para 
la investigación que se basan en los existentes en la empresa. 
Los pesos semanales fueron tomados en 100 pollos por unidad 
experimental.Estos registros constituyen la base de datos existente para 
cada grupo donde constan peso inicial, peso semanal, peso final, mortalidad, 
consumo de alimento, con lo que posteriormente se calculó los parámetros 
productivos correspondientes. 
• Ganancia diaria de peso (g/animal). Se calculó mediante la siguiente 
fórmula. (peso inicial – peso final / número de días). 
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• Conversión alimenticia. Se calculó con los datos de consumo y peso 
semanal, con lo que determinó la eficiencia de producir alimento en 
músculo. 
• Mortalidad. Se expresa en porcentaje y se calculó dividiendo el 
número de aves muertas entre el número de aves iniciadas, esto 
multiplicado por cien. 
• Factor de Eficiencia Europeo (FEE).Esta medida es una de las más 
importantes en la evaluación del desempeño del loteporque utiliza las 
medidas anteriores y las resume en un solo índice.Se calculó con la 
siguiente fórmula: 
Viabilidad x Peso Vivo en Kg. 
X 100 
Edad en días x Conversión Alimenticia 
De las aves seleccionadas para la obtención de datos para la variable 
correspondiente a Mineralizaciónósea, a los 35 días de edad se sacrificaron 
estos animales por medio de dislocación cervical, se extrajo la tibia, se 
identificaron las muestras y se envió al laboratorio de Nutrición y Calidad 
perteneciente al INIAP para el respectivo análisis de calcio y fósforo. 
 
Análisis de datos. 
Los métodos de evaluación se realizaron sobre los datos obtenidos de Peso 
final en gramos, Ganancia diaria de peso en gramos, Consumo de alimento, 
Conversión alimenticia, Mortalidad, porcentajes de calcio y fósforo. De donde 
se obtuvieron resultados promedio para compararlos mediante pruebas de 
evaluación estadística como: 
• Medidas de tendencia central y dispersión 
• Inferencia estadística: “t” student y  X2 
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Cuadro 1.Cálculo de las medidas de tendencia central y dispersión de Peso 




R Testigo Experimental 
1 39,0 38,5 
2 38,6 38,8 
3 38,2 39,4 
4 38,8 38,8 
5 38,4 38,8 
Σ 193,0 194,3 
Media 38,6 38,9 
Error típico 0,141 0,084 
Desviación 
estándar 0,316 0,329 
Varianza 0,10 0,0864 
CV 0,0082 0,0085 
IC 0,2770 0,2881 
Fuente: Directa. 
Elaboración: Los autores. 
  
a) Los pesos iniciales nos indican promedios de pesos similares, con lo 
que se concluye que se tuvo un lote homogéneo para el inicio del 








Cuadro 2. Cálculo de las medidas de tendencia central y dispersión de Peso 






Pesos T1 T2 T3 T4 T5 E1 E2 E3 E4 E5 
1 2050 2000 2000 2070 2020 2150 2100 2100 2150 2100 
2 2000 1990 1953 2045 1995 2100 2070 2105 2148 2109 
3 2019 1991 1986 2053 2008 2112 2090 2117 2149 2062 
4 2032 1997 1959 2055 1994 2101 2075 2104 2130 2054 
5 2020 1999 1962 2063 1968 2130 2070 2078 2137 2058 
6 2020 2000 1985 2057 1976 2119 2074 2096 2136 2100 
7 2048 1996 1999 2042 2007 2101 2083 2142 2135 2107 
8 2027 1990 1997 2054 2015 2127 2085 2134 2146 2043 
9 2025 1991 1979 2066 1985 2109 2071 2138 2125 2081 
10 2020 2000 1950 2035 2005 2116 2077 2100 2120 2110 
Σ 20261 19954 19770 20540 19973 21165 20795 21114 21376 20824 
Media 2026,1 1995,4 1977 2054 1997,3 2116,5 2079,5 2111,4 2137,6 2082,4 
Varianza 214,544 19,6 379,556 119,78 286,23 250,06 98,056 432,71 110,93 674,04 
Desv. Est. 14,65 4,43 19,48 10,94 16,92 15,81 9,90 20,80 10,53 25,96 
Error típico 4,63 1,40 6,16 3,46 5,35 5,00 3,13 6,58 3,33 8,21 
C.V. 0,00723 0,00222 0,00985 0,0053 0,0085 0,0075 0,0048 0,0099 0,0049 0,0125 
I.C. ±9,08 ±2,74 ±12,07 ±6,78 ±10,49 ±9,80 ±6,14 ±12,89 ±6,53 ±16,09 
        Fuente: Directa. 
        Elaboración: Los autores. 
 
a) Los grupos alcanzaron pesos que se encuentran dentro de los 
parámetros estándar para los 42 días de crianza, observando que el 
grupo experimental presentó aves más pesadas, donde la unidad 
experimental E4=2137,6 obtuvo el mejor peso promedio en 














Inicio 38,6 38,6 
1° 145,4 154,2 
2° 328,8 352,5 
3° 668,1 717,2 
4° 1185,4 1224 
5° 1571,2 1695,6 
6° 2010 2105,5 
       Fuente: Directa. 
       Elaboración: Los autores. 
 
 
Gráfico 5. Peso corporal semanal hasta los 42 días de edad. 
       Fuente: Directa.  
       Elaboración: Los autores. 
 
a) Los pesos registrados semanalmente demuestran que el grupo 
experimental fue superior al tratamiento testigo, ya que presentó 























Cuadro 4. Determinación de Medidas de tendencia central y dispersión para 





   
R Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 
1 14 28 47 73 56 67 
2 15 25 47 73 64 56 
3 16 26 44 83 51 57 
4 16 29 48 69 56 71 
5 16 24 56 72 49 64 
Σ 76 131 242 369 276 313 




0,400 0,927 2,015 2,366 2,596 2,881 
Desv. típ. 0,8944 2,0736 4,5056 5,2915 5,8052 6,442 
Varianza 0,8 4,3 20,3 28 33,7 41,5 
C.V. 0,0581 0,0785 0,0931 0,0715 0,1052 0,1023 
I.C. ±1,111 ±2,575 ±5,594 ±6,570 ±7,208 ±7,999 
 
Grupo: EXPERIMENTAL 
R Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 
1 16 30 55 68 66 62 
2 17 27 51 74 67 55 
3 16 27 56 73 67 56 
4 17 28 51 68 71 65 
5 17 29 47 79 65 55 
Σ 83 142 261 362 337 293 
Media 16,6 28,2 52 72,4 67,2 58,6 
Error típ. 0,245 0,583 1,613 2,064 1,020 2,064 
Desv. típ. 0,548 1,304 3,606 4,615 2,280 4,615 
Varianza 0,3 1,7 13 21,3 5,2 21,3 
C.V. 0,033 0,0462 0,0693 0,0637 0,0339 0,0788 
I.C. ±0,48 ±1,143 ±3,16 ±4,045 ±1,999 ±4,045 
       Fuente: Directa.  






Gráfico 6.Ganancia diaria de peso por semanas de Grupo Testigo y 
Experimental. 
Fuente: Directa. 















1 2 3 4 5 6
Testigo 15,4 26,4 48,4 74 55,2 63




























R INGRESO MORTALIDAD % INGRESO MORTALIDAD % 
1 1000 127 12,70 1000 116 11,60 
2 1000 134 13,40 1000 102 10,20 
3 1000 117 11,70 1000 96 9,60 
4 1000 139 13,90 1000 97 9,70 
5 1000 137 13,70 1000 98 9,80 
Total 5000 654 13,08 5000 509 10,18 
        Fuente: Directa. 




Gráfico 7. Análisis porcentual de mortalidad. 
Fuente: Directa.  

























Tratamientos Total Obser. (+) Obser. (-) Espe. (+) Espe. (-) 
Testigo 5000 4346 654 4418,5 581,5 
Experimental 5000 4491 509 4418,5 581,5 
Σ 10000 8837 1163 8837 1163 
X
2 2,37920109 





t  5% 1% 
X
2
 c 20,457447 > 7,81 >11,3 DS 
         Fuente: Directa. 
        Elaboración: Los autores. 
 
a) El valor calculado de ji cuadrado 20,45 es mayor al nivel de 
probabilidad de 5% y 1%, lo que indica que hay una diferencia 










Cuadro 7.Porcentaje de aves descartadas por problemas podales. 
 
Grupos Descarte % 
Testigo 15 0,3 
Experimental 4 0,08 
Total 19 0,38 
       Fuente: Directa.  
       Elaboración: Los autores. 
 
a) En el cuadro 7 se presentan los porcentajes de descarte por 
problemas de patas, que fue mayor en el grupo testigo con un 0,3% y  
en el experimental menor con un 0,08%. 
 








Testigo 5000 15 9,5 
Experimental 5000 4 9,5 
Total 1000 19 19 




t 5% 1% 
X
2
 6,368 3,84 6,63 
Fuente: Directa. 
Elaboración: Los autores. 
 
a) El valor calculado de ji cuadrado 6,368 es mayor al nivel de probabilidad 
de 5%, pero menor al 1%, lo que indica que hay una diferencia 
significativa entre tratamientos. 
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Cuadro 9. Análisis de datos mediante la aplicación de la prueba “t” student 
para Peso final en gramos. 
 
R Testigo Experimental 
1 2026 2117 
2 1995 2080 
3 1977 2111 
4 2054 2138 
5 1997 2082 
Media 2009,96 2105,48 










       Fuente: Directa.  
       Elaboración: Los autores. 
 
a) El valor de t calculado 5,49 es mayor al nivel de significancia 
correspondiente a 0,05 y 0,01 por lo que hay una diferencia 










Cuadro 10. Análisis de datos mediante la aplicación de la prueba “t” 




R Testigo Experimental 
1 47,3 49,5 
2 46,6 48,6 
3 46,2 49,4 
4 48 50,0 
5 46,6 48,7 
Media 46,94 49,24 












       Fuente: Directa.  
       Elaboración: Los autores. 
 
a) El valor de t calculado 5,575 es mayor al nivel de significancia 
correspondiente a 0,05 y 0,01 por lo que hay una diferencia 











Cuadro 11. Análisis de datos mediante la aplicación de la prueba “t” 
student para Conversión Alimenticia. 
 
R Testigo Experimental 
1 1,94 1,92 
2 1,98 1,91 
3 1,97 1,87 
4 1,97 1,83 
5 2 2 
Media 1,972 1,906 











      Fuente: Directa.   
      Elaboración: Los autores. 
 
a) El valor de t calculado 2,2 es menor al nivel de significancia 
correspondiente a 0,05 y 0,01 por lo que no hay una diferencia 










Cuadro 12. Análisis de datos mediante la aplicación de la prueba “t” student 
para Consumo de alimento acumulado. 
 
GRUPOS 
R Testigo Experimental 
1 3937,0 4071,8 
2 3957,9 3979,9 
3 3903,2 3951,3 
4 4043,0 3919,2 
5 3994,2 4173,5 
Media 3967,05 4019,15 













      Fuente: Directa.   
      Elaboración: Los autores. 
 
a) El valor de t calculado 0,9998 es menor al nivel de significancia 
correspondiente a 0,05 y 0,01 por lo que no hay una diferencia 










Cuadro 13.Análisis de datos mediante la aplicación de la prueba “t” student 
para Factor de Eficiencia Europeo. 
 
R Testigo Experimental 
1 217 232 
2 207 232 
3 211 243 
4 214 251 
5 205 223 
Media 210,8 236,2 










      Fuente: Directa.   
      Elaboración: Los autores. 
 
a) El valor de t calculado 4,751 es mayor al nivel de significancia 
correspondiente a 0,05 y 0,01 por lo que hay una diferencia 













Cuadro 14. Análisis de datos mediante la aplicación de la prueba “t” 




de Ca en 
base seca 
Testigo Experimental 
1 20,41 18,38 
2 18,37 20,76 
3 16,59 17,98 
4 15,98 19,62 
5 17,14 20,54 
6 17,56 18,61 
7 18,86 20,97 
8 19,16 19,3 
9 17,89 19,06 
10 17,67 17,31 
Media 17,963 19,253 












      Fuente: Directa.   
      Elaboración: Los autores. 
 
a) El valor de t calculado 2,282 es mayor al nivel de significancia 
correspondiente a 0,05 por lo que hay diferencia significativa, en 
cambio para el nivel de significancia 0,01 resulta menor por lo que no 




Cuadro 15.Análisis de datos mediante la aplicación de la prueba “t” student 




de P en base 
seca 
Testigo Experimental 
1 6,02 5,82 
2 6,78 7,13 
3 8,95 5,79 
4 8,94 7,01 
5 9,95 6,86 
6 10,5 6,24 
7 10,3 5,98 
8 10,62 5,82 
9 9,6 6,06 
10 10,82 6,05 
Media 9,248 6,276 








      Fuente: Directa.   
      Elaboración: Los autores. 
 
a) El valor de t calculado 5,448 es mayor al nivel de significancia 
correspondiente a 0,05 y 0,01 por lo que hay una diferencia 









Gráfico 8. Porcentajes de calcio y fósforo en tibia. 
Fuente: Directa. 



























RESULTADOS Y DISCUSION. 
Peso inicial. 
El peso inicial para los animales del grupo testigo fue de 38,6 g en promedio, 
mientras para el grupo experimental que recibió la suplementación de 25-
OH-D3, el peso medio fue de 38,9 g. Observando que el peso de los pollitos 
al llegar al galpón fue homogéneo para los dos tratamientos. 
Peso final. 
Para este parámetro, el peso medio en gramos de los animales a los 42 días 
fue de  2010 para el grupo testigo y 2105 para el grupo que recibió la 
suplementación, observando que existió diferencia significativaal 5% 
(P<0,05) y al 1% (P<0,01).Estos resultados demuestran que la 
suplementación de 25-OH-D3en el grupo experimental ayudo a obtener aves 
más pesadas y presentó ventaja en la ganancia de peso, coincidiendo con 
los resultados reportados por Méndez (2004). Probablemente, esta respuesta 
se debe al mayor consumo de alimento reportado en los animales 
suplementados, como se detalla más adelante. 
Ganancia diaria de peso. 
Este parámetro fue calculado semanalmente donde en el grupo experimental 
se obtuvieron mejores resultados, ya que este tratamiento presentó mejores 
promedios que el grupo testigo. La ganancia de peso expresada en gramos 
del grupo testigo fue de 46,94 y 49,24 para el experimental. El análisis de t 






El índice de conversión alimenticia para el grupo testigo fue de 1,97 y para el 
grupo experimental fue de 1,91. Observando que no existe diferencias 
significativas entre tratamientos (P>0,05). Estos resultados no coinciden con 
los obtenidos por Méndez (2004) dondese obtuvo diferencia entre 
tratamientos, siendo el grupo con mejor conversión alimenticia el que recibió 
la suplementación. 
Consumo de Alimento. 
Los resultados para el consumo de alimento acumulado en gramos 
demuestran que el grupo testigo tuvo una media de consumo de 3967 y  
experimental 4019. No se encontraron diferencias significativasentre 
tratamientos (P>0,05). Pero el grupo que recibió la suplementación de 25-
OH-D3presentó un mejor consumo promedio y aprovechamiento del alimento, 
lo que se tradujo en un menor índice de conversión probablemente debido a 
que los animales de este grupo tuvieron una mejor conformación ósea. 
Factor de Eficiencia Europeo. 
Este factor de eficiencia tuvo un índice medio en el grupo testigo de 210,8 y 
para el grupo experimental fue de 236,1. Observando que existe una 
diferencia significativa al 5% (P<0,05) y al 1% (P<0,01). Lo que se demuestra 
con este factor es que el grupo que recibió la suplementación presentó una 
mejor eficiencia y desempeño productivo durante el tiempo de crianza. 
Mortalidad. 
El grupo experimental presentó un menor porcentaje de mortalidad 10,18 con 
relación al grupo testigo cuyo porcentaje fue de 13,08.Se observó también 
mediante la prueba de ji cuadrado que existe una diferencia significativa para 





Descarte de aves por problemas podales. 
Se observó un porcentaje de descarte menor 0,08% en el grupo experimental 
con respecto al testigo 0,3% lo que probablemente se puede deber a que el 
grupo que recibió la suplementación tuvo una mejor conformación ósea y 
extremidades más fuertes. Mediante la prueba de ji cuadrado se determinó 
que existía una diferencia significativa entre tratamientos. 
Porcentaje de calcio y fósforo en tibia. 
A los 35 días de edad los resultados de las muestras de tibia enviadas al 
laboratorio demuestran que: 
El porcentaje de Calcio tuvo en el grupo testigo una media de 17,7% y 19,3% 
para el experimental. Observando que existe una diferencia al 5% entre 
grupos (P<0,05), pero no al 1% (P>0,01). Lo que indica claramente que el 
grupo experimental tuvo una mayor cantidad de depósitos de este mineral en 
el hueso. 
Con relación al fósforo los resultados nos dan que para el grupo testigo se 
tuvo una media de 9,2% y para el grupo experimental 6,3%. Observando una 
diferencia significativa al 5% (P<0,05) y al 1% (P<0,01). 
Lo que no concuerda con los resultados del estudio realizado por Mendieta 
(2012), donde los valores de calcio y fósforo no mostraron diferencias 
significativas entre tratamientos, probablemente porque la administración del 
25-OH-D3en ese trabajo, se realizó por un periodo de días menor. 
En el cuadro 15 se presentan los resultados obtenidos de los parámetros 
evaluados, en la adición de 50 mg de 25-OH-D3 por litro de agua de bebida 








Cuadro 16. Efecto de la administración de 25-hidroxicolecalciferol sobre los 




  Peso corporal (gm.) 2009 2105 
Conversión Alimenticia 1,97 1,91 
Consumo acumulado de alimento (gm.) 3967 4019 
Ganancia de peso (gm.) 46,94 49,24 
Mortalidad acumulada (%) 13,08 10,18 
FEE 211 236 
Ca en tibia (%) 17,96 19,25 









De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo, y bajo las 
condiciones experimentales empleadas, se puede concluir que: 
 
1. El grupo con suplementación de 25-hidroxicolecalciferol presentó 
mejor respuesta que el grupo sin suplementación en términos de peso 
final, no así en conversión alimenticia, ya que en ambos tratamientos 
esta no tuvo una diferencia significativa. 
 
2. La adición de 50 mg de 25-OH-D3/litro de agua de bebida en el pollo 
de engorde, tiene efecto positivo sobre la ganancia de peso, consumo 
de alimento y factor de eficiencia europeo. 
 
3. La mortalidad y el porcentaje de descarte fue menor en aves que 
recibieron la suplementación del metabolito. 
 
4. Se encontró diferencias significativas en lo correspondiente a 
porcentajes de calcio y fósforo en tibia, por lo que se concluye que el 
uso del metabolito 25-OH-D3 administrado en la dieta de pollos de 
engorde ayuda a obtener una asimilación más eficiente de las fuentes 
de calcio, no así con lo correspondiente al fósforo donde el porcentaje 









1. Con los resultados obtenidos en este trabajo se puede recomendar la 
adición de metabolitos de vitamina D3 a la dieta de pollos de engorde, 
como en el caso de este estudio que se adicionó 50 mg de 25-OH-D3 
por litro de agua de bebida. 
 
2. Se deberían llevar acabo más estudios, como el presente trabajo, en 
cuanto a nuevas alternativas en la búsqueda del uso más eficientede 
las materias primas utilizadas en la alimentación del pollo de engorde, 
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Anexo C. Observación de aves sanas, retrasadas y aves con problemas 






Anexo D. Hoja de registro de pesos promedio por semana. 
 
 
Avícola El Despertar   Nave # 2 
 
Fecha de ingreso: 23/07/2012  Cantidad: 10000 
    
Registro de Peso corporal semanal hasta los 42 días de edad. 
   EDAD Grupos 
         (semanas) T1 T2 T3 T4 T5 E1 E2 E3 E4 E5 
Inicio 38,6 38,6 38,6 38,6 38,6 38,6 38,6 38,6 38,6 38,6 
1° 137,7 142,0 147,4 150,3 149,8 147,7 156,5 153,3 158,3 155,0 
2° 330,2 317,8 330,9 350,0 315,0 358,0 348,0 345,5 351,3 359,6 
3° 661,8 646,4 639,9 684,5 707,8 743,7 702,3 738,4 711,3 690,5 
4° 1171,3 1158,9 1222,4 1164,6 1209,5 1220,2 1221,6 1246,1 1187,9 1243,7 
5° 1560,4 1606,7 1579,9 1558,6 1550,0 1685,2 1693,8 1716,2 1685,2 1698,2 
6° 2026,1 1995,4 1977,0 2054,0 1997,3 2116,5 2079,5 2111,4 2137,6 2082,4 
 Fuente: Directa 
  Elaboración: Los autores 
 
Anexo E. Registro de mortalidad acumulada 
                    
Testigo INGRESO MORTALIDAD VIVAS VIABILIDAD Experimental INGRESO MORTALIDAD VIVAS VIABILIDAD 
T1 1000 127 873 0,87 E1 1000 116 884 0,88 
T2 1000 134 866 0,87 E2 1000 102 898 0,90 
T3 1000 117 883 0,88 E3 1000 96 904 0,90 
T4 1000 139 861 0,86 E4 1000 97 903 0,90 
T5 1000 137 863 0,86 E5 1000 98 902 0,90 
TOTAL 5000 654 4346   TOTAL 5000 509 4491   
Fuente: Directa 











GDP TESTIGO (gm/ave) 
    Consumo 
Acumulado Kg R 
PESO 
INICIAL S1 S2 S3 S4 S5 S6 
1 38,60 14,16 27,50 47,37 72,79 55,59 66,53 3437 
2 38,60 14,77 25,11 46,94 73,21 63,97 55,53 3428 
3 38,60 15,54 26,21 44,14 83,21 51,07 56,73 3447 
4 38,60 15,96 28,53 47,79 68,59 56,29 70,77 3477 
5 38,60 15,89 23,60 56,11 71,67 48,64 63,90 3447 





    Consumo 
Acumulado Kg R 
PESO 
INICIAL S1 S2 S3 S4 S5 S6 
1 38,60 15,59 30,04 55,10 68,07 66,43 61,61 3600 
2 38,60 16,84 27,36 50,61 74,19 67,46 55,10 3570 
3 38,60 16,39 27,46 56,13 72,53 67,16 56,46 3572 
4 38,60 17,10 27,57 51,43 68,09 71,04 64,63 3539 
5 38,60 16,63 29,23 47,27 79,03 64,93 54,89 3765 
       
Total 18045 
 
  Fuente: Directa 












Anexo G. Resultados de los Análisis de laboratorio, porcentajes de Ca y 










Anexo H. Características nutricionales del balanceado a utilizarse  
expresado en porcentaje. 
 
NUTRIENTE ENGORDE 1 
ENGORDE 
2 ENGORDE 3 ENGORDE 4 
Proteína cruda 
(min.) 23 21 19 18 
Grasa 5 5 6 6 
Fibra 4 4 4 4 
Humedad (max.) 13 13 13 13 
  Fuente: Balanceados Equinoccial




Anexo I. Registro de actividades realizadas durante la crianza. 
 
SEMANA ALIMENTO VACUNAS TESTIGO (Sin suplementación) 
EXPERIMENTAL 
(50 mg de 25-OH-D3 /lt de 
agua de bebida) 
HORAS LUZ DENSIDAD (aves/m2) 
1 Engorde 1 (1-21 días) NC Antibiótico + Electrolitos 
Antibiótico + 
25-OH-D3 24 30 
2 Engorde 1 NC + BI Gumboro Multivit. Posvac. 25-OH-D3 24 25 
3 Engorde 1   25-OH-D3 20 20 
4 Engorde 2 (22-35 días) 
Gumboro 
NC + BI Multivit. Posvac. 25-OH-D3 18 18 
5 Engorde 2 
 
  25-OH-D3 16 15 
6 Engorde 3 (36-42 días)   25-OH-D3 16 12 
 
Fuente: Directa 
Elaboración: Los autores 
 
 
